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  第 4 章では，反強磁性絶縁体及びフェリ磁性絶縁体/金属の二層構造におけるスピンゼー
ベック効果を強磁性体の場合での線形応答理論を拡張して解析し，マグノンの偏極方向の違
いがスピン流の向きの違いに反映されることを初めて導出した．反強磁性絶縁体及びフェリ









るとスピンゼーベック効果が消失することを示した．一方で，フェリ磁性絶縁体 Gd 3 Fe 5 O 12
と白金との二層構造で観測された，温度の関数としてのスピンゼーベック効果における 2 度
の符号反転について，1. 磁気補償効果によるスピン流の符号反転，2. 逆向きのスピン流を






































                              
 
論文審査の結果の要旨 
 
 
物質中の電子スピン角運動量の流れであるスピン流の生成・利用法の発見は、スピン
トロニクスの急速な発展をもたらした。スピン流を用いることで、ナノ領域での磁性制
御や情報の読み取りが可能になっており、情報デバイスやエネルギー変換素子への応用
も始まっている。スピン流を生成する汎用的な方法として、スピンゼーベック効果が知
られている。スピンゼーベック効果は、磁性絶縁体/金属接合構造において温度勾配から
スピン流を生成させる現象であり、スピントロニクスのみならず、熱電変換の新しい原
理としても注目されている。スピンゼーベック効果の本質は、熱的なスピンポンプ効果
であると考えられており、散乱理論に基づいた理論が構築されてきた。 
本論文は、スピンゼーベック効果とスピンポンピング効果の非平衡グリーン関数を用
いて定式化し、その物理的機構を議論したものである。その結果、スピンゼーベック効
果とスピンポンピング効果を体系的に記述する線形応答理論を得ることに成功し、両効
果を解析するための理論表式を導出した。この理論表式は物質の微視的パラメータで記
述されているため、強い予言能力を有している。特に、磁気補償温度を有するフェリ磁
性絶縁体におけるスピンゼーベック効果の温度依存性が符号反転を示すことを予言し、
これは最近になって実験的に確認された。これは、本論文で構築した理論の正当性を証
明するものである。 
本論文は全６章から構成される。第１章では、スピン流やそれに付随する物理現象に
関する基礎物理に関して概説した後、本研究の意義や目的について述べている。第２章
では、まず非平衡グリーン関数に基づく摂動計算について説明し、これを用いてスピン
ゼーベック効果やスピンポンピング効果によって生成されたスピン流を計算するための
方法をまとめている。第３章では、磁性絶縁体/金属接合におけるスピンポンピング効果
の線形応答理論を構築している。この理論に基づいて、金属層がキュリー温度近傍にあ
る強磁性体であるときにスピンポンピングによるスピン流生成効率が増大することを予
言している。第４章では、磁気補償効果を示すフェリ磁性絶縁体や反強磁性絶縁体にお
けるスピンゼーベック効果の線形応答理論を構築し、特にその温度依存性に関する詳細
な議論を行っている。第５章では、磁性絶縁体/金属接合に温度勾配と交流磁場を同時に
印加した際のスピン流生成を同様の方法に基づき計算し、これらを同時に印加した時に
のみ発現する磁気緩和変調やマイクロ波発振現象を予言している。第６章では、本研究
の結論と展望がまとめられている。 
大沼悠一提出の論文は、スピンゼーベック効果及びスピンポンピング効果に対する微
視的理論を構築したものであり、学問的に高く評価される。この成果は、提出者の大沼
悠一が高い学識と自立して研究する能力があることを示すと判定される。よって、博士
（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
